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(57) Abstract: The invention relates to a pump com- 
prising a wall (3; 21, 22; 31, 32, 33), which forms an 
enclosed fluid volumetric space (1) and which can be 
moved by a first force (F) in a direction resulting in 
a decrease in volume and, after a preceding decrease 
in volumetric space, can be moved by a second force 
in a direction resulting in an increase in volume. The 
pump also comprises an inlet valve (8), which commu- 
nicates with an inlet valve (6), and comprises an outlet 
valve (9) in an outlet line (7) of the fluid volumetric 
space (1). The inventive pump has a compact design 
due to the fact that it is provided in the form of a vac- 
uum pump whose volumetric space can be decreased 
by the external first force acting against an elastically 
deformable material (2; 21, 22; 33) whose restoring 
force, after the external force ceases, generates the sec- 
ond force acting counter to the generated vacuum. 

(57) Zusammcnfassung: Eine Pumpe mit einer 
ein abgeschlossenes Fluidvolumen (1) bildenden 
Wandung (3; 21, 22; 31, 32. 33), die mittels einer 
ersten Kraft (F) in Richtung Volumenverkleinerung 
und mittels einer zweiten Kraft - nach einer 
vorheigehenden Volumenverkleinerung - in Richtung 
VolumenvergrQsserung bewegbar ist, und mit einem 
Einlassventil (8), das mit einer EinlassOffnung (6) 
kommuniziert und mit einem Auslassventil (9) in 
einer Auslassleitung (7) des Fluidvolumens (1), 
erlaubt eine konstruktive Ausbildung auf Ideinstem 
Raum, wenn die Pumpe als Unterdruckpumpe 



ausgebildet ist, deren Volumen durch die exteme erste Kraft gegen ein elastisch verformbares Material 
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(2; 21, 22; 33) verkleinerbar ist, dessen Ruckstellkraft nach Beendigung der externen Kraft die gegen den hergestellten Unterdruck 
wirkende zweite Kraft bildet. 
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Pumpe mit einer bewegbaren Wandung und Verwendung einer derartigen Pumpe 

Die Erfindung betrifft eine Pumpe mit einer ein abgeschlossenes Fluidvolumen bildenden 
Wandung, die mittels einer ersten externen Kraft in Richtung Volumenverkleinerung und 
mittels einer zweiten Kraft - nach einer vorhergehenden Volumenverkleinerung - in Rich- 
tung Volumenvergrdlierung bewegbar ist, und mit einem Einlassventil, das mit einer Ein- 
lassoffnung kommuniziert, und mit einem Ausiassventil in einer Auslassleitung des Fluid- 
volumens. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Verwendung einer derartigen Pumpe. 

Derartige Pumpen sind beispielsweise als Schlauchpumpen bekannt, bei denen aus ei- 
nem mit einem Fluid gefullten Schlauch das Fluid mittels den Schlauch zusammenpres- 
sender und in eine Langsrichtung des Schlauches bewegter Druckroiien ausgepresst wird. 
Durch die Bewegung der Rolle wird das stromwarts liegende Ende des Schlauches mit 
Fluid wieder gefullt, wenn dieses Ende mit einem Fluidvorrat in Verbindung steht. Die An- 
triebskraft fur die Bewegung der Rollen wird durch einen Motor erzeugt, der beispielsweise 
als elektrischer Oder hydraulischer Motor ausgebildet sein kann. Derartige Pumpen wer- 
den zur Forderung eines Volumens in Druckrichtung verwendet. 

Eine andere Art der Pumpe der eingangs erwahnten Art sind Membranpumpen, bei denen 
das Fluidvolumen durch die mittels eines Pleuels hin- und herbewegte Membran verklei- 
nert und anschliefJend wieder vergrSfiert wird. Das Pleuel ubertragt somit sowohl die erste 
Kraft zur Volumenverkleinerung als auch die zweite Kraft zur Volumenvergrolierung. 

In vielen Fallen ist es lediglich erforderlich, eine Pumpleistung nur in bestimmten Betriebs- 
zustanden abzurufen, wenn in einer Vorrichtung Bewegungen ablaufen, deren Kraftfluss 
fur die Betatigung einer Pumpe verwendbar ist. So ist es beispielsweise bekannt, den Zwi- 
schenraum zwischen einem Amputationsstumpf eines Patienten und einem daruber ange- 
ordneten. luftdicht ausgebildeten Liner zu evakuieren, um durch das gebildete Vakuum 
einen festen Sitz des mit einer Prothese verbundenen Liners zu gewahrleisten. Hierfur 
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wird eine Kolbenpumpe verwendet, die beim Auftreten des Patienten mittels der Prothese 
auf den Boden einen Evakuierungshub ausubt und mittels einer Ruckstellfeder zuruckge- 
stellt wird. Derartige Pumpen sind, insbesondere wegen des erforderlichen Ruckstellme- 
chanismus, relativ voluminos. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Pumpe der eingangs erwahnten Art 
so auszubilden, dass sie auf kleinem Raum ausfuhrbar ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemali eine Pumpe der eingangs erwahnten Art 
dadurch gekennzeichnet, dass sie als Unterdruckpumpe ausgebildet ist, deren Volumen 
durch die externe erste Kraft gegen ein elastisch verformbares Material verkleinerbar ist, 
dessen Ruckstellkraft nach Beendigung der externen Krafteinwirkung die gegen den her- 
gestellten Unterdruck wirkende zweite Kraft bildet. 

Bei der erfindungsgemaUen Pumpe wird der Arbeitshub. mit dem das Fluid, insbesondere 
Luft, aus einem abgeschlossenen Volumen abgesaugt wird, durch die Ruckstellkraft des 
elastisch verformbaren Materials bewirkt. Die vorherige Verformung zur Volumenverkleine- 
rung des Fluidmaterials erfolgt durch eine extern angreifende erste Kraft. Die erfindungs- 
gemSfle Pumpe ermSgiicht somit eine sehr unkomplizierte und kleinvolumige Ausfuhrung, 
mit der ein geringer bis mittlerer Unterdruck erzeugt werden kann. 

In einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Wandung zwei star- 
re, einander gegenuberliegende W§nde auf, wobei das elastisch verformbare Material in 
dem durch die Wande gebildeten Zwischenraum angeordnet ist. Hierbei kann das elas- 
tisch verformbare Material mit einem am Rand umlaufenden und das Fluidvolumen be- 
grenzenden Dichteinsatz gebildet sein. Diese Ausfuhrungsform bietet den Vorteil. dass die 
externe Kraft unmittelbar an einer der starren Wande angreifen kann. 

In einer anderen, ebenfalls Vorteile aufweisenden Ausfuhrungsform ist die Wandung flexi- 
bel ausgebildet, wobei an der flexiblen Wandung das elastisch verformbare Material, vor- 
zugsweise flachig, aniiegt. Dabei kann mit einer relativ dCinnen Materiallage eine fur viele 
Anwendungsfaile ausreichend hohe Ruckstellkraft erzeugt werden. 
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Das elastische Material kann ein offenporiger Schaumstoff sein, der innerhalb des Fluidvo- 
lumens angeordnet ist und der die Ruckstellkraft nach einer durchgefuhrten Volumenver- 
kleinerung ausubt. DemgemaR wird der Schaumstoff vom Fluid, das bevorzugt Luft ist. 
durchstrfimt. In dieser Ausfuhrungsform nimmt die Erzeugung der Ruckstellkraft uberhaupt 
keinen zusdtzlichen Raum ein, da hierfur das Fluidvolumen selbst ausgenutzt wird. Dabei 
ist es zweckmadig, wenn der Schaumstoff das Fluidvolumen - bis auf konstruktive Rest- 
volumina - vollstandig ausfullt. Ein alternatives durchstrfimbares elastisches Material, das 
fur die Erfindung verwendbar ist, ist ein Abstandsgewirk. 

Die Realisierung der erfindungsgemafSen Pumpe gelingt in einfacher Weise, wenn das 
elastische Material allseitig von der flexiblen Wandung umgeben ist. Moglich ist es aber 
auch, die Wandung teilweise starr auszubilden und einen solchen Teil der Wandung flexi- 
bel zu gestalten. der fur die Volumenverkleinerung bendtigt wird. 

Die erfindungsgemaiXe Pumpe ISsst sich vorzugsweise mit einer bevorzugten flSchigen 
Ausdehnung mit einer demgegenuber geringen Dicke erstellen und so in vielen Fdllen un- 
problematisch in eine Vorrichtungskonstruktion integrieren. 

Zum Zusammenpressen des Fluidvolumens ist wenigstens ein flachig an der flexiblen 
Wandung aniiegendes Andruckelement vorgesehen. Insbesondere kann das Fluidvolumen 
mit der flexiblen Wandung zwischen zwei fidchigen Andruckelementen angeordnet sein. 

Die Anordnung der Ventile kann auf den entsprechenden schmalen Seiten der flexiblen 
Wandung erfolgen, bevorzugt jedoch auch in Ausnehmungen eines der Andruckelemente 
Oder beider Andruckelemente, wodurch Walkvorgange der flexiblen Wandung verringert 
werden. 

Die erfindungsgemafJe Pumpe lasst sich mit Vorteil im Kraftfluss eines Systems integrie- 
ren, in dem Krafte entstehen, die zur Ausubung einer der beiden Krafte ausgenutzt wer- 
den. Die erfindungsgemaiXe Pumpe ist insbesondere als Vakuumpumpe geeignet. 

In einem speziellen Anwendungsfall stellt die Pumpe einen Teil einer Prothese fur eine 
untere Extremitat dar. Vorzugsweise wird dabei die beim Auftreten aufgrund des Korper- 
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gewichts entstehende Kraft als erste Kraft ausgenutzt. Die Pumpe kann insbesondere zur 
Vakuumunterstutzung eines Saugschaftes der Prothese, insbesondere zur Evakuierung 
des Zwischenraums zwischen einem Liner und dem Prothesenschaft eingesetzt werden. 
Ein bevorzugter Einsatzort fur die erfindungsgemdiie Pumpe ist ein kunstlicher Fufl, der 
die flachige Ausbildung der Pumpe senkrecht zu dem bei der Belastung mit dem Korper- 
gewicht entstehenden Kraftfluss besonders gut ermoglicht. 

Die Erfindung soli im Folgenden anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen naher eriautert werden. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Pumpe im Ausgangs- 



zustand nach einer ersten Ausfuhrungsform; 



Figur 2 



die Pumpe gemali Figur 1 im zusammengedrCickten Zu- 
stand; 



Figur 3 



eine Pumpe in einem Ausgangszustand nach einer zweiten 
Ausfuhrungsform; 



Figur 4 



eine Pumpe in einer dritten Ausfuhrungsform, die in einen 
kunstlichen Full integriert ist; 



Figur 5 



eine Anordnung eines elastisch verformbaren Materials, bestehend 
aus zwei Lagen mit zueinander zeigenden Profilierungen. die im unbe- 
lasteten Zustand einen Fluidraum bilden; 



Figur 6 



die Anordnung gemafS Figur 5 im belasteten Zustand, in dem das 
komprimierte Material der Lage den Fluidraum vollstandig ausfCillt; 



Figur 7 



eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgema(3en Pumpe mit zwei star- 
ren, einander gegenuber liegenden Flatten und einem am Rand um- 
laufenden Einsatz aus einem. elastisch verformbaren Material, im un- 
belasteten Zustand; 
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Figur 8 die Anordnung gemafS Figur 7 im belasteten Zustand. 

Die in Figur 1 dargestellte Pumpe weist ein geschlossenes Fluidvolumen 1 auf, das prak- 
tisch vollstandig mit einem elastischen Material in Form eines offenporigen, elastischen 
Schaumstoffs 2 ausgefullt ist. Der Schaumstoff 2 weist eine im Wesentlichen flachige 
Ausdehnung mit einer geringen Breite auf. Er ist allseitig von einer flexiblen Wandung 3 
umgeben, die somit vier schmale Seiten und zwei demgegenuber grofi dimensionierte fla- 
chige Seiten aufweist. An den flachigen Seiten liegen zwei flachige Andruckelemente 4, 5 
an. 

An gegenuberliegenden schmalen Seiten weist die flexible Wandung 3 eine rohr- Oder 
schlauchfflrmige Zufuhrung 6 und einen rohr- Oder schlauchfSrmigen Ausgang 7 auf. So- 
wohl die Zufuhrung 6 als auch der Ausgang 7 sind mit Jewells einem Ruckschlagventil 8, 9 
versehen. 

Fur den Pumpvorgang werden die Andruckelemente 4, 5 relativ aufeinander zu bewegt, 
wie dies Figur 2 verdeutlicht. Dadurch wird das Fluidvolumen 1 mit dem darin befindlichen 
Schaumstoff 2 zusammengedruckt, wodurch Fluid, vorzugsweise Luft. uber das Ruck- 
schlagventil 9 und den Ausgang 7 entweicht. Entfallt die Andruckkraft der Andruckelemen- 
te 4, 5, sorgt die elastische Ruckstellkraft des Schaumstoffs 2 fur die Ruckstellung des 
Fluidvolumens 1 in den Ausgangszustand der Figur 1, wobei Fluid uber den Zugang 6 und 
das Ruckschlagventil 8 in das Fluidvolumen 1 eingesaugt wird. 

Bei der in Figur 3 dargestellten Modifikation der Pumpe ist die Andruckplatte 5' mit Aus- 
nehmungen 10 versehen, in denen die Ruckschlagventile 8, 9 angeordnet sind. Dadurch 
werden die Walkvorgange der flexiblen Wandung 3 im Bereich der Ruckschlagventile 8, 9 
deutlich reduziert. 

Figur 4 zeigt ein Anwendungsbeispiel fur eine Pumpe der in den Figuren 1 bis 3 beschrie- 
benen Art. Die Pumpe ist dabei in einen kunstlichen Fu(J 1 1 integriert. dessen Funktlons- 
aufbau mit einem Unterschenkelrohr 12 einer Unterschenkelprothese verbunden ist. Der 
Funktionsteil des kunstlichen FuBes besteht aus einem S-formigen Federeinsatz 1 3, des- 
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sen freie Enden einen oberen Anschlussschenkel 14 und einen unteren Sohlenschenkel 

15 ausbilden. Dazwischen befindet sich ein im Wesentlichen horizontales Zwischenstuck 
16, das mit dem Anschlussschenkel 14 bzw. dem Sohlenschenkel 15 durch jeweils ein 
gekrummtes Ubergangsstuck 17, 18 so verbunden ist. dass das im Wesentlichen horizon- 
tale Zwischenstuck 16 unter Gewichtseinwirkung relativ zum Sohlenschenkel 15 des Ein- 
satzes 13 federn kann. Unter Einwirkung des Gewichts des ProthesentrSgers beim Auf- 
setzen des FufJes auf den Boden wird somit der Abstand zwischen dem Zwischenstuck 16 
und dem Sohlenschenkel 15 verhngert. Diese Abstandsverringerung wird fur die erfin- 
dungsgemafi eingesetzte Pumpe ausgenutzt, indem das Zwischenstuck 16 mit einem An- 
druckelement 5" verbunden ist. Das an sich flachige Andruckelement 5" ist in seiner Form 
an die Form des Zwischenstucks 16 und des gekrummten Ubergangs 17 angepasst, um 
die Positionierung des Andruckelements 5" zu erieichtern. Zwischen dem Andruckelement 
5'* und dem hier als Gegen-Andruckelement 4 fungierenden Sohlenschenkel 15 befindet 
sich das durch den Schaumstoff 2 ausgefullte Fluidvolumen 1 innerhalb der den Schaum- 
stoff 2 allseitig umgebenden flexiblen Wandung 3. Nur schematisch ist einer der Anschlus- 
se 6, 7 angedeutet, der sich durch eine Ausnehmung 10 des Andruckelements 5" erstreckt 
und beispielsweise als Zugang 6 uber eine Schlauchleitung mit dem Zwischenraum zwi- 
schen einem Amputationsstumpf und einem den Amputationsstumpf umgebenden Liner 
verbunden sein kann, um diesen Zwischenraum zu evakuieren. 

Die Funktion der in den FuR 1 1 eingesetzten Pumpe entspricht vollstandig der anhand der 
Figuren 1 bis 3 eriauterten Funktion. Als Andruckkraft fur das Andruckelement 5" wirkt die 
Belastung des kunstlichen Fulies 1 1 mit dem Korpergewicht, wodurch das Zwischenstuck 

16 nach unten in Richtung auf den Sohlenschenkel 15 gedruckt wird und so das Fluidvo- 
lumen 1 und den Schaumstoff 2 zusammenpresst. Dadurch entweicht Luft aus dem Fluid- 
volumen 1. Bei der Entlastung des kunstlichen Fulies 11, spatestens beim Abheben des 
Fufies 1 1 vom Boden fur den nSchsten Schritt, bewirkt der Schaumstoff 2 die Ruckstellung 
der Pumpe in die FIgur 4 dargestellte Ausgangsstellung. Dabei wird uber den Zugang 6 
Luft aus dem Zwischenraum zwischen dem Amputationsstumpf und dem umgebenden 
Liner in das Fluidvolumen 1 eingesaugt, also in dem Zwischenraum ein gewunschter Un- 
terdruck erzeugt. der den Sitz des Liners am Amputationsstumpf stabilisiert. 
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Es ist erkennbar, dass ein kunstlicher Fu(3 1 1 fur die Integration der Pumpe gemSfS Figur 4 
geeignet ist, weil eine flachige Ausbildung des Fluidvolumens 1 und des Schaumstoffs 2 
senkrecht zum (vertikalen) Kraftfluss aufgrund der ebenfalls zur Flachigkeit tendierenden 
Anatomie des FufSes 1 1 gut mbglich ist. Dennoch ist es selbstverstandlich auch moglich, 
eine entsprechende Pumpe in anderen, eine relative Bewegung zueinander ausfQhrenden 
Prothesenteilen. beispielsweise in einem Kniegelenk, anzuordnen. 

Die Figuren 5 und 6 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiei, bei dem das elastisch verformbare 
Material durch zwei Lagen 21, 22 gebildet ist. die mit jeweils einer profilierten Oberflache 
23, 24 zueinander zeigen. Die profilierten Oberflachen sind dabei durch Vorsprunge 25 
gebildet, deren Breite kleiner ist als eine Ausnehmung 26 zwischen den Vorsprungen 25. 
DemgemaB ragen die Spitzen 25 der Lage 21 in die Ausnehmungen 26 der Lage 22 und 
umgekehrt, wobei die den Fluidraum 1 bildenden. von dem elastisch verformbaren Materi- 
al nicht ausgefullten RSume entstehen. 

Wird nun auf die Lagen 21, 22 ein das Zusammendrucken bewirkender Druck ausgeubt, 
werden die Spitzen 25 in der Hohenrichtung zusammengedruckt und das Material weicht 
in die Breite aus, sodass die Raume zwischen den Spitzen 25 und den Ausnehmungen 26 
- im Idealfall vollstdndig - ausgefullt werden, wie dies in Figur 6 dargestellt ist. Entfallt die 
externe Kraft, die die Lagen 21 , 22 gegeneinander druckt, stellt sich die Ausgangssituation 
der Lagen 21, 22 ein, wie sie in Figur 5 dargestellt ist. Die Ruckstellung bewirkt ein An- 
saugen von Fluid, insbesondere Luft, aus einem mit dem Fluidraum 1 verbundenen Unter- 
druckraum. 

Die Lagen 21, 22 konnen aus einem so stabiien Kunststoffmaterial gebildet sein, dass die 
Lagen 21, 22 zugleich die Wandung 3 bilden. Alternativ konnen die Lagen 21, 22 jedoch 
auch mit Andruckplatten 4, 5, wie sie in den Ausfuhrungsformen gemaR der Figuren 1 bis 
3 dargestellt sind. zusammenwirken. 

Bei dem in den Figuren 7 und 8 dargestellten Ausfuhrungsbeispiei wird der Fuidraum 
durch zwei zueinander parallele starre Wande 31, 32 und durch einen umlaufenden, die 
Rander der starren Wande 31, 32 miteinander abdichtend verbindenden Einsatz 33 aus 
einem elastisch verformbaren Material begrenzt. Der Einsatz 33 ist dabei ein hohlkehlarti- 
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ges Profil aus einem stabilen, fluiddichten Material, das mit den Wanden 31, 32 durch Kle- 
bung o.d. fluiddicht verbunden ist. 

Durch eine externe erste Kraft F werden die starren Wande 31 . 32 gegeneinander ge- 
druckt, wie dies in Figur 8 zum Ausdruck gebracht ist. Dadurch wird der Fluidraum 1 ma- 
ximal verkleinert, wodurch das in dem Fluidraum 1 enthaltene Fluid durch den Ausgang 7 
entweicht, Entfallt die externe Kraft F, stellt sich der in Figur 7 dargestellte Zustand auf- 
grund der Ruckstellkraft des Einsatzes 33 wieder ein. wodurch uber die Zufuhrung 6 Fluid 
in den Fluidraum 1 gesaugt wird. 

Es ist erkennbar, dass die in den Figuren 5 bis 8 dargestellten Ausfuhrungsbeispiele in 
gleicher Weise eingesetzt werden konnen, wie die Ausfuhrungsbeispiele gemali den Figu- 
ren 1 bis 3, also insbesondere auch in einem kunstlichen FuR o. a. 

Die erfindungsgemalien Pumpen konnen insbesondere in Prothesenteilen auch fur andere 
Zwecke venA^endet werden, beispielsweise als Hydraulikpumpe fur die Steuerung von dy- 
namischen Funktionen, beispielsweise fur die Steuerung von hydraulischen Dampfungszy- 
lindern oder zur Bewegung von konstruktiven Elementen der Prothese, beispielsweise 
aus einem nicht gekoppelten in einen gekoppelten Zustand, um eine dynamische Anpas- 
sung an die Gebrauchssituation vorzunehmen. 
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AnsprUche 

1 . Pumpe mit einer ein abgeschlossenes Fluidvolumen (1 ) bildenden Wandung (3; 21 , 
22; 31, 32, 33), die mittels einer ersten Kraft (F) in Richtung Volumenverkleinerung 
und mittels einer zweiten Kraft - nach einer vorhergehenden Volumenverkleinerung 
- in Richtung Volumenvergrolierung bewegbar ist, und mit einem Einlassventil (8), 
das mit einer Einlassoffnung (6) kommuniziert und mit einem Auslassventil (9) in ei- 
ner Auslassleitung (7) des Fluidvolumens (1), dadurch gekennzeichnet, dass sie 
als Unterdruckpumpe ausgebildet ist, deren Volumen durch die externe erste Kraft 
gegen ein elastisch verformbares Material (2; 21, 22; 33) verkleinerbar ist, dessen 
Ruckstellkraft nach Beendigung der externen Kraft die gegen den hergestellten Un- 
terdruck wirkende zweite Kraft bildet. 

2. Pumpe nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung zwei starre. 
einander gegenuberliegende Wande (31, 32) aufweist und dass das elastisch 
verformbare Material (33) in dem durch die Wande gebildeten Zwischenraum ange- 
ordnet ist. 

3. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. dass das elastisch verformbare 
Material mit einem Rand umlaufenden und das Fluidvolumen (1) begrenzenden 
Dichteinsatz (33) gebildet ist. 

4. Pumpe nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung (3) flexibel 
ausgebildet ist und dass an der flexiblen Wandung (3) das elastisch verformbare 
Material (2) aniiegt. 

5. Pumpe nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass das elastische Material ein 
durchstrfimbares Material ist, das innerhalb des Fluidvolumens (1 ) angeordnet ist 
und dessen Ruckstellkraft die zweite Kraft bildet. 

6. Pumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das durchstrombare mate- 
rial ein offenporiger Schaumstoff (2) ist. 
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7. Pumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. dass das elastische Material 
das Fluidvolumen (1) ausfullt. 

8. Pumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. dass das elastische Material 
allseitig von der flexiblen Wandung (3) umgeben ist. 

9. Pumpe nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das elas- 
tische Material mit einer flachigen Ausdehnung und mit einer gegenuber der flachi- 
gen Ausdehnung kleinen Dicke ausgebildet ist. 

1 0. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das elas- 
tisch verformbare Material zwei aneinander aniiegende Lagen (21. 22) mit zueinan- 
der zeigenden, ZwischenrSume bildenden Profilierungen (23, 24) aufweist und dass 
die Zwischenraume durch die erste Kraft verkleinerbar sind. 

11. Pumpe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die ZwischenrSume zwi- 
schen den beiden Lagen (21, 22) durch die externe erste Kraft auf Null verkleiner- 
bar sind. 

12. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 11. dadurch gekennzeichnet, dass das 
elastisch verformbare Material durch die Wandung selbst gebildet ist. 

13. Pumpe nach einem der Anspruche 4 bis 12, gekennzeichnet durch wenigstens ein 
flachig an der flexiblen Wandung (3) aniiegenden Druckelement (4, 5, 5', 5"), 

14. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
Ventile (8. 9) auf den der Dicke entsprechenden schmalen Seiten der Wandung (3) 
befinden. 

15. Pumpe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventile (8, 9) an ge- 
genuber liegenden schmalen Seiten der Wandung (3) angeordnet sind. 

16. Pumpe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventile (8. 9) in Aus- 
nehmungen (10) der Andruckelemente (5', 5") angeordnet sind. 

17. Pumpe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet. dass die Ventile (8. 9) in Aus- 
nehmungen (10) eines der Andruckelemente (5*, 5") angeordnet sind. 
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18. Verwendung einer Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 17 in einem System, in 
dem Krafte entstehen, durch Anwendung der Pumpe im Kraftfluss des Systems zur 
Ausubung der ersten Kraft (F). 

19. Verwendung einer Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 17 als Teil einer Pro- 
these (1 1) fur eine untere Extremitat. 

20. Verwendung einer Pumpe nach Anspruch 19. bei der die beim Auftreten aufgrund 
des Korpergewichts entstehende Kraft als erste Kraft (F) benutzt wird. 

21. Verwendung nach einem der Anspruche 18 bis 20 zur Vakuumunterstutzung eines 
Saugschaftes der Prothese (1 1 ). 



wo 2006/012820 



PCT/DE2005/001124 




wo 2006/012820 



2/3 



PCT/DE2005/001124 




wo 2006/012820 



PCT/DE2005/001124 



3/3 




INIERNATiONAL SEARCH REPORT 



Intej^^pnal Application No 

PCT/DE2005/001124 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , , , , 

IPC 7 F04B33/00 F04B45/02 F04B45/04 A61F2/78 A61F2/80 



According lo International Patent Classification (IPC)orlo both national classificatton and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F04B A61F 



Documentailon searcfied otfier than mintmum documentation lo the extent that such documents are Included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the internal ional search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUIVIENTS COIStSIOEREO TO BE RELEVANT 



Category " Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daim f^fo. 



wo 02/067825 A (CASPERS, BARBARA J.) 

6 September 2002 (2002-09-06) 

page 21, paragraph 7 - page 24, paragraph 

3 

claim 1 
figures 17-25 



1,2, 
18-21 



FR 2 538 350 A (DEMESSENCE, THIERRY) 
29 June 1984 (1984-06-29) 
page 3, line 14 - page 4, line 24 
figures 1,2 



US 3 133 696 A (MIRANDO LOUIS) 

19 May 1964 (1964-05-19) 

column 2, line 44 - column 3, line 37 

column 3, line 66 - column 4, line 10 

figures 2,3 



1-3,12. 
18 



1,4-9 



-/-- 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



El 



Patent family members are listed in annex. 



* Special calegories of cited documents : 

*A' document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
*E* earlier document but published on or after the International 

llling dale 

X* document which may throw doubts on priority cialm(s) or 
which is cited to establish the pubUcation dale of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O* document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

document published prbr lo the tnlemational filing dale but 
later than the priority date cialnned 



*V later document published after the inlernallonal flHng date 
or priority dale and not In conflict wtlh tha application but 
cited lo understand the prindple or theory underlying the 
invention 

*X' document of particular relevance: the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document is taken alone 

'Y' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

*&* document member of lha same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



27 September 2005 



Date Of mailing of the Intemational search report 



06/10/2005 



Name and maiKng address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
ML - 2280 HV Rljswijic 
Tel. (4-31-70) 340-2040. Tx. 31 651 eponl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



GnDchtel, F 



Form PCT/ISA/210 (s5eond aheel) (January 2004) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inteij^^nal Application No 

PCT/DE2005/001124 



C.(Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Categoiy ' Citation of docunnent. witit Indication, wttera appropriate, of tlie relevant passages 



Relevant to claim No. 



us 6 004 115 A (WTEAM WORLDWIDE CORP.) 
21 December 1999 (1999-12-21) 
column 1, line 10 - 11ne 30 
column 2, line 47 - column 3, line 7 
figures 1,2A 



1,4-6 



DE 19 52 065 Al (WILKE, HARALD) 
29 April 1971 (1971-04-29) 
page 5, line 13 - page 6, line 14 
page 8, line 7 - line 20 
figures 1,2 

DE 745 981 C (SPITZFADEM, GUSTAV; GEISEN, 
ALOIS) 22 May 1944 (1944-05-22) 
the whole document 



1.18-21 



Fotm PCT/ISA/210 (oonlinuatlon of aaoond sheet) (Janueiy 2004} 



page 2 of 2 



IN^RNATIONAL SEARCH REPORT 

^Rformatlon on patent family members 



Inte^^nal Application No 

PC^^E2005/001124 



Patent document 
dted In search report 


Publication 
date 


Patent family ' 
member(s) 


Publication 
date 


WO 02067825 


A 


06-09-2002 


CA 
EP 
JP 


2447937 Al 
1361841 A2 
2005509448 T 


06-09-2002 
19-11-2003 
14-04-2005 


FR 2538350 


A 


mm — 

29-06-1984 


NONE 






US 3133696 


A 


19-05-1964 


NONE 






US 6004116 


A 


21-12-1999 


NONE 






DE 1952065 


Al 


29-04-1971 


NONE 






DE 745981 


C 


22-05-1944 


NONE 







Foim PCT/ISA/210 (patent family mn&») (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inte^^nales Aktenzelchen 

PCVDE2005/001124 



A. KLASSIFIZIERUNQ DES ANMELOUNQSQEQENSTANDES 

IPK 7 F04B33/00 F04B45/02 F04B45/04 A61f2/78 



Nach der Inlernaltonaten Palentklassifikation (IPK) Oder nach der nationaten Klasstfikalion und der IPK 



A61F2/80 



B. RECHERCHIERTH GEBIETE 



Recherchlerter MindestprilfstoH (Klassifikationssystem und Klasslfikationssymbola ) 

IPK 7 F04B A61F 



Recherchiortd aber nicht zum MindesiprOfslorr gehOrende Ver5ffenlljchungen. Gowelt dieso unter die rechorchlortdn Gobidid taOen 



Wdhrend der inlernatlonalen Rechcichc konsultierle eiektronlsche Oaienbank (Name dor Daicnbank und evtl. vorwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



wo 02/067825 A (CASPERS, BARBARA J.) 
6. September 2002 (2002-09-06) 
Selte 21, Absatz 7 - Selte 24, Absatz 3 
Anspruch 1 
Abblldungen 17-25 

FR 2 538 350 A (DEMESSENCE, THIERRY) 
29. Jun1 1984 (1984-06-29) 
Seite 3, Zeile 14 - Seite 4, Zeile 24 
Abblldungen 1,2 

US 3 133 696 A (MIRANDO LOUIS) 

19. Ma1 1964 (1964-05-19) 

Spalte 2. Zeile 44 - Spalte 3, Zeile 37 

Spalte 3, Zeile 66 - Spalte 4, Zeile 10 

Abbildungen 2,3 



1,2, 
18-21 



1-3,12, 
18 



1.4-9 



-/- 



Weilere Verdffentlichungen Bind dor Fortselzung von Feld C zu 

enlnehmen 



ID 



Siehe Anhang PatentfamBie 



o Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 
*A' Veroffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik deriniarl. 
aber nIcht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E* aneres DoKumeni. das ]edocn eisi am Oder nach denn iniemaiionalen 
AnmekJedatum verdtfentlicht worden ist 

*L* VerOffentlicliung. die geoignot 1st, einen Prk>rltdtsan sprue h zwolfelhatt or- 
scheinen zu lassen. Oder durch did das VerOffentllchungsdatum einer 
anderen Im Rechorchenberlcht ganannten Verfiffenlllchung belegt warden 
soli Oder die aus ainem anderen basonderen Grund angegeben Ist (wis 
ausgefQUrt) 

*0' Verdffenllbhung. die sich auf eine mQndllche OHenbantng. 

eine Benutzung, eine AussteDung Oder andere MaBnahmen bezieht 
'P* Verdffentlichung, die vordem In ternationalen Anmaldddatum, aber nach 

dem beanspruchlen Priorit&lsdatum verdffenliicht worden bt 



*T* Spalere VerOtf entile hung, die nacfi dem Internationa len Anmeldedatum 
Oder dem PrlorUdtsdaium verdtfentlicht worden ist und mtt der 
Anmeldung nichi kolltdierl, sondern nur zum Verstindnlsdes dar 
Erflndung zugrunOeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundellegeiiden 
Theorie angegeben isf 

*X' VerOrfenilichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann allein autgrund dleser Verdffentlichung nIchI als neu odor auf 
erf Inderischer failgkell beruhand beirachlei werden 

'Y' Veronentttohung von besonderer Bedeuiung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als auf erflndenscherTdllgkelt berufiend betrachtel 
werden, wenn die VerOftentllchung mit einer Oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dleser Kategorie In Verbindung gebracfit wild und 
dlese Verbindung fOrelnen Facnmann nahellegend 1st 

*&* Veronentiichung. die iviitgiled derseiben Patenttamllie Ist 



Datum des Abschlusses der iniernattonalen Rechercne 



27. September 2005 



Absendedatum des Iniernattonalen Recherctienberlclits 



06/10/2005 



Nanie und Poslanschrift der Intematlonalen Recherchenbehfirde 

Europdisches Pateniaml, P.B. 5818 Patanllaan 2 

NL-2280HVRijswiik 

Tel (<f31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 

Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoJImdchtigter Bedlensieler 



GnQchtel, F 



Poimblan PCT/tSA/210 (Btatt 2) <Jamiar 2004) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONAUER RECHERCHENBERICHT 



tnte^^nates Aktenzelchen 

PCT/DE2005/00li24 



C.(Foitsetrung) ALS WESENTLICH ANOESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegorie* Bezeichnung der Verdflentlichung. soweH erfoiderfich wler Angabe der in Belracht kommetMjen Telle 



Beir Anspnich Nr. 



us 6 004 116 A (WTEAM WORLDWIDE CORP.) 
21. Dezember 1999 (1999-12-21) 
Spalte 1, Zeile 10 - Zeile 30 
Spalte 2. Zeile 47 - Spalte 3, Zeile 7 
Abbildungen 1,2A 



1,4-6 



DE 19 52 065 Al (WILKE. HARALD) 
29. April 1971 (1971-04-29) 
Seite 5. Zeile 13 - Seite 6, Zeile 14 
Seite 8, Zeile 7 - Zeile 20 
Abbildungen 1,2 

DE 745 981 C (SPITZFADEM, GUSTAV; 6EISEN, 
ALOIS) 22. Mai 1944 (1944-05-22) 
das ganze Dokument 



1,18-21 



Fdmblalt PCT/ISAeiO (Fsrtigltung von Blall 2) (Jwuu 2004) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 
Angaben zu Veraifentllchfl^n. die zursalben Paienlfamillo getOren 


tn\e|^|^naie$ AKtenzeichen 

PCt/0E2005/001124 


Im Recherchenbetlcht 
angsKlhrtM Patenidokument 


VerOifentllchung 


Mltgae<l(er) der 
Patenilamllie 


VerOfranttichung 


■WO 02067825 




A 


06-09-2002 


CA 
EP 
OP 


2447937 Al 
1361841 A2 
2005509448 T 


06-09-2002 

iQ-1 i-.pnn'^ 
14-04-2005 


FR 2538350 




A 


29-06-1984 


KEINE 








US 3133696 




A 


19-05-1964 


KEINE 








US 6004116 




A 


21-12-1999 


KEINE 








DE 1952065 




Al 


29-04-1971 


KEINE 









DE 745981 C 22-05-1944 KEINE 



FoiKbMi PCT/ISWSIO (/whgng PsMnd vnOe) (Januw 2004) 



